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Title in English
DIDACTIC UNIT FOR TEACHING STANDARD DEVIATION USING SIX SIGMA
APPROACH IN NINTH GRADE
Resumen: El siguiente trabajo presenta una propuesta didáctica para la enseñanza de
la desviación estándar en el grado noveno de educación básica secundaria, basado en la
teoŕıa de los campos conceptuales, que enfocan la adquisición del conocimiento a partir de
la experiencia que tiene el individuo en un contexto directo. Motivo por el cual se orienta
el desarrollo del trabajo sobre el concepto de la calidad, basado en la metodoloǵıa Seis
Sigma, elementos que permiten aplicar y contextualizar el significado de la desviación
estándar. Para la presentación y aplicación de las unidades, se creó un objeto virtual de
aprendizaje (OVA), con el que se logra una interacción más activa del estudiante con las
nuevas tecnoloǵıas y el concepto estudiado.
Abstract: This research presents a didactic proposal in order to teach the standard
deviation with ninth graders. It is founded on the theory of conceptual fields which base
knowledge acquisition on people?s background and context. The research is grounded
on the six sigma quality concept because it allows an excellent standard deviation
development and contextualization in teaching. In order to present teaching units to
students it was necessary to generate a virtual learning object (VLO) which represents a
better interaction between students and the topic through ICT technology.
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Introducción
El modelo de pensamiento cient́ıfico expuesto por Wild & Pfannkuch(1999), afirma
que la variación tiene un papel fundamental en el desarrollo del pensamiento estad́ıstico
de los estudiantes. Principalmente porque ellos están en contacto directo con fenómenos
variables de su diario vivir. Konold & Higgins(2003) Señalan que el punto fundamental
en la descripción y análisis de datos, es medir la variabilidad, y el objetivo primordial
para resolver un problema al cual se deben enfrentar consiste en cuantificar las fuentes de
variabilidad. Resaltando de esta forma como los conceptos relacionados con la dispersión
son importantes para la estad́ıstica y su enseñanza.
Sin embargo y a pesar del valor que tiene la variación en el desarrollo del pensamiento
cient́ıfico, en los programas de estad́ıstica de básica secundaria, especialmente en grado
noveno, como lo establecen los estándares de matemáticas del Ministerio de Educación
Nacional, este tema se reduce a calcular medidas de dispersión, donde el procedimiento
tradicional se satisface con buscar una fórmula que le suministre un valor de varianza,
desviación media o desviación estándar, sin entender qué significado tiene esta en el estudio
desarrollado y lo que es peor aun concibiéndola sin una conexión clara o directa con las
medidas de tendencia central.
Debido a esta problemática, el presente trabajo pretende a partir del desarrollo de
unidades didácticas, estructurar la enseñanza de la desviación estándar, basados más en el
análisis del concepto funcional, determinado por la variabilidad, que en la simple aplicación
de ecuaciones. Para el diseño de estas unidades, se fundamentó la estructura pedagógica,
con la teoŕıa de los campos conceptuales, que implican el desarrollo del concepto a partir de
diferentes actividades, donde el estudiante debe interactuar de forma dinámica en múltiples
situaciones, que le aseguren la adquisición de competencias y habilidades necesarias para
la comprensión y aplicación acertada de la desviación estándar.
Esta elaboración de tipo conceptual requiere la conjunción entre escenarios que in-
volucren el concepto, invariantes que permitan la funcionalidad de esquemas y represen-
taciones algoŕıtmicas de las situaciones. Lo cual es la base fundamental en la teoŕıa de
campos conceptuales. Para atender estas necesidades desde la didáctica de la estad́ıstica,
se desarrollan actividades basadas en la metodoloǵıa de calidad Seis Sigma, la cual permite
vincular de forma concreta escenarios reales donde el estudiante puede manipular produc-
tos de consumo diario, con el fin de medir la especificaciones y caracterizar la calidad del
mismo, logrando enlazar ambientes significativos basados en los principios de la desviación
estándar.
Para la implementación de las unidades didácticas se ha planteado el uso de herramien-
tas tecnológicas, utilizando el desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje (OVAS), los
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cuales permiten vincular al estudiante de forma interactiva con los conceptos dentro del
aula y además la aplicación práctica de su conocimiento. Al igual como lo define el M.E.N
(2006), con estos medios tecnológicos se busca resolver problemas y satisfacer necesidades
individuales y sociales, transformando el entorno y la naturaleza mediante la utilización
racional, cŕıtica y creativa de recursos y conocimientos.
CAPÍTULO 1
EL PROYECTO
UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA DESVIACIÓN
ESTÁNDAR, UTILIZANDO EL MÉTODO SEIS SIGMA EN GRADO NO-
VENO
Los estad́ısticos han privilegiado la desviación estándar como la medida de dispersión
o variabilidad, sin embargo el cálculo e interpretación son poco confortables, debido a la
carencia de modelos didácticos que den significado a las medidas de variación, a diferen-
cia de modelos que sirven para motivar los conceptos de medidas de tendencia central
(balanceo, punto de equilibrio, etc.)(Shaughnessy, 1997)
1.1. Marco axiológico
El Ministerio de Educación Nacional, dentro de los estándares básicos de competencias
en matemáticas y lenguaje plantea:
“Los sistemas anaĺıticos probabiĺısticos y los métodos estad́ısticos desarrollados durante
los siglos XIX y XX se han refinado y potenciado en los últimos decenios con los avances de
la computación electrónica y, por ello, hoy d́ıa ya no es tan importante para los estudiantes
el recuerdo de las fórmulas y la habilidad para calcular sus valores, como śı lo es el desarrollo
del pensamiento aleatorio, que les permitirá interpretar, analizar y utilizar los resultados
que se publiquen en periódicos y revistas, que se presenten en la televisión o que aparezcan
en pantalla o en hojas impresas como productos de los distintos programas de análisis de
datos...” (M.E.N,2006,p.65)
1.2. Marco ontológico
La propuesta didáctica busca desarrollar el concepto de la desviación estándar y me-
jorar la comprensión de los algoritmos matemáticos que se vinculan a esta, a partir de
actividades que involucren al estudiante en contextos de experimentación, generando el
desarrollo de competencias que le permitan analizar, interpretar y utilizar estos resultados
en su vida diaria. Por lo cual la propuesta incluye:
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• Unidad 1. Comprensión y análisis de la variación en diferentes situaciones que
involucren medir magnitudes
• Unidad 2. Formas de medir y controlar la variación
• Unidad 3. Relación del concepto de la desviación con su algoritmo
• Unidad 4. Relación entre el concepto de calidad y la desviación estándar (Metodo-
loǵıa Seis Sigma)
De acuerdo con estos estándares básicos de enseñanza del Ministerio de Educación Nacio-
nal, se vincula dentro del curŕıculo la enseñanza de las medidas de dispersión en grado
noveno, donde su conceptualización se ve enfocada principalmente a la aplicación rigurosa
de fórmulas matemáticas, desconociendo muchas veces el por qué de su uso, al igual que
su importancia en la descripción de la homogeneidad de los datos en diferentes grupos res-
pecto a la media aritmética. Siendo este el reflejo de las competencias de interpretación,
análisis y aplicación que de acuerdo al M.E.N, se pretenden desarrollar en los estudiantes
para este nivel.
Por esto la importancia de plantear situaciones de tipo didáctico que permitan cambiar
las practicas actuales en la formación estad́ıstica, con el fin de mejorar los procesos de
enseñanza aprendizaje. A demás se pretende contribuir con la elaboración de material
que ayude el desarrollo de competencias básicas tanto del estudiante como del futuro
profesional.
1.3. Metodoloǵıa
Para el desarrollo didáctico, se generará un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA),
basado en la teoŕıa de los campos conceptuales de Vergnaud. Donde se realizarán las
siguientes unidades:
Unidad Didáctica 1. Comprensión y análisis de la variación en diferentes
situaciones que involucren medir magnitudes. Se mide el tiempo, peso, volumen de
diferentes eventos o productos seleccionados por los estudiantes. Se solicita repetir cada
proceso de tal forma que podamos registrar las diferentes medidas en tablas de frecuencia,
para cada estudiante y para el grupo en general. Se realizan gráficos de barras para efectuar
observaciones mas objetivas por parte de los estudiantes y llegar a conclusiones sobre la
variación encontrada.
Unidad Didáctica 2. Formas de medir y controlar la variación. Se postulan
hipótesis sobre las causas de la variación obtenida, teniendo en cuenta la posibilidad de
fallas tanto del observador como en el proceso o instrumento de medida. Se debe plantear
un plan de acción para minimizar la variación del evento.
Unidad Didáctica 3. Interpretación del concepto de la desviación respecto a
su algoritmo. Después de analizar la variación y sus causas, se hace necesario involucrar
procesos para medirla y compararla. Formalizando el algoritmo general de la desviación
estándar.
Unidad Didáctica 4. Relación entre el concepto de calidad y la desvia-
ción estándar (Metodoloǵıa Seis Sigma). Para enfocar el concepto de la desviación
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estándar en un contexto real, se introduce el significado de calidad, respecto a las especi-
ficaciones de medida de un producto. Se realizaran los procesos de medición en productos
que involucren medidas de peso y volumen de tal forma que esto nos conlleve a la sig-
nificación de Seis Sigma, como una herramienta que verifica y aprueba la calidad de los
productos.
1.4. Marco teleológico
El principal objetivo de la matemática a nivel escolar se basa en el desarrollo de
competencias, que permitan al estudiante desenvolverse de forma eficiente dentro de su
vida cotidiana. (M.E.N, 2006). Generar competencias de interpretación y análisis, son base
fundamental para la solución de problemas contextuales o disciplinares desde diferentes
áreas.
Por esto se necesita a un estudiante cŕıtico, que sea capaz de comprender como se
estructuran los conceptos estudiados, más que la aplicación algoŕıtmica hacia la cual se ha
visto inmerso por su experiencia escolar. Entonces se espera que partir de las situaciones
planteadas, surjan de forma dinámica este tipo habilidades necesarias para la formación
de un ciudadano y profesional integral.
En cuanto al impacto de las nuevas tecnoloǵıas en los procesos de aprendizaje y de en-
señanza de las matemáticas, nos permiten ser competentes en una sociedad que transcurre
rápidamente y que exigen el manejo de este tipo de herramientas.
“El uso de los computadores en la educación matemática ha hecho más accesible e
importante para los estudiantes temas de la geometŕıa, la probabilidad, la estad́ıstica y el
álgebra. Las nuevas tecnoloǵıas ampĺıan el campo de indagación sobre el cual actúan las
estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curŕıculo con las nuevas pragmáticas
asociadas y lo llevan a evolucionar. El uso efectivo de las nuevas tecnoloǵıas aplicadas a la
educación es un campo que requiere investigación, desarrollo y formación de los docentes.
Al respecto se está adelantando un trabajo en el Ministerio de Educación Nacional para
construir unos lineamientos para la incorporación de las Nuevas Tecnoloǵıas en el Curŕıculo




Pensar el mundo en que vivimos como un ejemplo del concepto de variación es bastante
sencillo, si observamos que tanto las personas como su contexto vaŕıan y que aún ellos en
actividades similares bajo condiciones parecidas pueden variar. (Wild & Pfannkuch, 1999).
2.1.1. La variabilidad y la estad́ıstica
Cuando se realiza una medida varias veces sobre un mismo evento, se perciben resulta-
dos diferentes aunque se realicen bajo circunstancias parecidas. Develando sobre estos, la
incidencia de la variabilidad que afectan los procesos de medición ya sea por condiciones
externas al proceso o por la misma observación del experimentador. Lo que implica que
aquellos procesos ligados a cuantificar nuestro mundo, no son deterministas, sino eventos
probables que pueden suceder, de formas distintas aún en condiciones similares(Luceño
Vásquez, 2005). Es importante comprender que la variabilidad afecta la precisión y la
exactitud de los resultados, de tal forma que afecta el juicio del experimentador. Por lo
que se hace necesario conocer la magnitud de esta dispersión. (Araya Alpizar, 2004)
Sin embargo la estad́ıstica va mas allá de medir y describir estas variables, su objetivo
radica en controlar dicho valor. De este modo cuando se fabrica algún producto en el cual
es complicado tener exactamente la misma medida, se admite una pequeña diferencia la
cual no tiene incidencia sobre las especificaciones del mismo. Convirtiendo a la variabilidad
en algo inevitable, pero medible o tolerable.(Luceño Vásquez, 2005)
2.1.2. Causas de la variabilidad
La variabilidad está determinada por múltiples factores, que afectan de forma sus-
tancial la mirada sistemática de los procesos que estamos estudiando, entre estos cabe
resaltar la variabilidad aleatoria donde se observa que los errores de medición se hacen
impredecibles e inevitables(Educación, 2010), posiblemente causados por la persona que
realiza el estudio (observador), a las propiedades del objeto que se estudia o al instrumento
que se utiliza para medir(Grima Cintas & Tort-Martorell, 1995). De acuerdo con el autor
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estos son los causantes de que entre una y otra medida existan diferencias ostensibles. Sin
embargo en este caos, los datos obtenidos tienden a un patrón de regularidad, fluctuando
en torno a un punto central, el cual es posible medir si se ha planificado bien el proceso.
Otro origen de la variación puede estar determinado por causas asignables dentro del
proceso, pero a diferencia de la aleatoria existe la posibilidad de eliminarla, evitando el
crecimiento de la variación total. (Grima Cintas & Tort-Martorell, 1995)
2.1.3. La calidad y la variabilidad
La calidad la define Carot Alonso (1998) en su texto como “el conjunto de propiedades
y caracteŕısticas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer
unas necesidades expresadas o impĺıcitas”, en la medida que esa calidad se conceda en
los productos o servicios ofrecidos por la empresa, también será la competitividad en el
mercado de esta. Como lo describe Luceño Vásquez (2005), la mayor dificultad que se
tiene para ofrecer al cliente la calidad en sus productos o servicios es precisamente la
variabilidad, inherente a los procesos de manufacturación o prestación del servicio. Esta
calidad entonces será prevista por la menor diferencia posible entre las especificaciones que
se ofrecen al cliente y las obtenidas en el producto. Pero se deben determinar rangos de
variación o tolerancias en los cuales se cumplan estas exigencias de calidad. Por lo que un
producto con mayor dispersión en sus caracteŕısticas será determinado como inaceptable
o defectuoso.
Cuando el proceso se encuentra bajo control, la variabilidad que presenta el producto
solo está influenciada por causas comunes (variabilidad natural) que afectan las propie-
dades de calidad(Carot Alonso, 1998). Estas caracteŕısticas se enmarcan con un valor
óptimo o valor nominal en el cual esperamos estén todos los productos fabricados. En
consecuencia se tiene que las especificaciones de calidad están definidas por un rango de
tolerancia (R = T2 + T1) y la variabilidad natural (V N = 6σ). Donde la aparición de
piezas fuera del rango se consideraran de mala calidad. Por tal motivo todo proceso debe
estar en capacidad de producir productos dentro de los ĺımites de las especificaciones de
calidad, definido por µ± 3σ, (ver figura 2.1), que contiene prácticamente el 99.73 % de la
producción. (Carot Alonso, 1998).
Figura 2.1. Nivel Tres Sigma. (Carot Alonso, 1998)
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2.1.4. La calidad y Seis Sigma
Seis Sigma inicia a mediados de los años 80 en Motorola cuando el ingeniero (Mikel
Harry) estudia la reducción en la variación de los procesos con el fin de mejorarlos. Esta
técnica teńıa una gran base estad́ıstica que pretend́ıa alcanzar unos niveles de calidad en
los productos muy cercanos a cero defectos. Lo cual la hace una metodoloǵıa basada en la
reducción de errores para la mejora continua de la calidad. . (Miranda González, Chamorro
Mera, & Rubio Lacoba, 2007).
En los años 90, Jack Welch, presidente de General Electric decide utilizar Seis Sigma
consiguiendo resultados realmente sorprendentes. Desde ese momento, esta metodoloǵıa
se ha convertido en una de las herramientas de mejora más utilizadas, por compañ́ıas tales
como Motorola, Toshiba, Polaroid, General Electric entre otras.
La letra griega sigma (σ) se utiliza para representar la desviación estándar de una
población. El “nivel sigma” de un proceso comprende la distancia entra la media y los,
limites superior e inferior de las especificaciones del producto. (Ver figura 2.2).
Figura 2.2. Diseño del intervalo Seis Sigma. (Miranda González & Rubio Lacoba, 2007)
Anteriormente se consideraba suficiente con que un proceso tuviera una desviación de
±3σ, lo cual significa que produćıa 2.7 defectos por cada mil oportunidades, lo que era
un nivel de error aceptable en ese entonces. En la actualidad ese nivel es inaceptable para
ciertas actividades. (en este punto se aceptaŕıa 68 accidentes en un aeropuerto internacional
cada mes). Seis Sigma es un nivel de calidad capaz de producir un mı́nimo de 3,4 defectos
por millón de oportunidades. Lo que se aproxima al ideal de cero defectos. (Miranda
González, Chamorro Mera, & Rubio Lacoba, 2007)
Para la implementación de la metodoloǵıa Seis Sigma se establecen de 5 etapas básicas
que aseguran en todo proceso la calidad establecida:
1. Definir necesidades del cliente
2. Medir (Plan de recolección de datos)
3. Analizar el proceso
4. Mejorar (Generar soluciones)
5. Controlar (métodos de control)
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2.2. Marco pedagógico
2.2.1. Teoŕıa de los campos conceptuales
Vergnaud define la teoŕıa de los campos conceptuales como:
“... una teoŕıa cognoscitivista que viene a formar un marco coherente y varios princi-
pios de base para el estudio del desarrollo y del aprendizaje de competencias complejas,
espećıficamente de esas que revelan unas ciencias y unas técnicas. (...) Es una teoŕıa psi-
cológica del concepto o mejor todav́ıa, de la conceptualización de la realidad: ella permite
identificar y estudiar las filiaciones y rupturas entre los conocimientos desde el punto de
vista de su contenido conceptual; permite igualmente analizar la relación entre los con-
ceptos como conocimientos expĺıcitos y las invariantes operatorias que están impĺıcitas en
las conductas de los sujetos en situación, y de este modo profundizar el análisis de las
relaciones entre significados y significantes.” (Vergnaud, 1991, p. 133-135).
En la teoŕıa de los campos conceptuales el punto de discusión gira alrededor de la
construcción de principios y conceptos matemáticos, enfatizando los procesos psicológicos
y del desarrollo del individuo, para abordar la manera en que el lenguaje y representación
logran adquirir significaciones matemáticas hasta alcanzar la sistematicidad(Vergnaud,
1991).
Para Vergnaud (1991) aprender matemáticas implica el conocimiento de conceptos y
principios matemáticos con los cuales se pueda comprender la representación y funciona-
lidad de procedimientos informales y algoritmos convencionales, para esto se necesitará la
conjunción de tres aspectos: las situaciones, las invariantes y las representaciones.
2.2.2. Los conceptos
Para enseñar o aprender un concepto se debe ser claro en que este no es simplemente
una definición alejada la realidad, sino por el contario es una variedad de situaciones o
problemas a las que el estudiante se enfrenta, de tal manera que le permitirán su cons-
trucción, y en las cuales este conocimiento se entrelazará con otros principios, situaciones
o simbolismos matemáticos, modificando su aplicación inicial(Vergnaud, 1991)
La conceptualización constituye el paso de la acción hacia la representación sobre
un plano superior, la cual se alcanza ante el deseo de encontrar una explicación de los
acontecimientos. Los conceptos que en un primer momento han sido aplicados para dar
explicación, son transformados en función de la interacción que realizan con otros principios
matemáticos. Lo cual lleva a esta consideración: ”Un concepto C es una tripleta de tres
conjuntos: C = (S, I,R)
S: Es el conjunto de situaciones que le dan sentido al concepto (la referencia).
I: Es el conjunto de invariantes sobre las cuales reposa la operacionalidad de los es-
quemas. (El significado).
R: Es el conjunto de formas lingǘısticas y no lingǘısticas que permiten representar
simbólicamente el concepto, sus propiedades, las situaciones y los procedimientos de tra-
tamiento. (El significante). ” (Vergnaud,1991,p.145)
El concepto de desviación estándar por ejemplo, está involucrado en situaciones de
variabilidad o dispersión de los datos (S), en su manejo interactúan una serie de invariantes
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tales como la proporcionalidad en el uso del promedio (I) y su representación simbólica
se enfoca a un algoritmo espećıfico donde intervienen otros procedimientos propios de la
suma, la resta la potenciación, la división y la ráız cuadrada (R).
Como podemos observar la construcción del concepto se logra mediante la interrelación
entre invariantes, representaciones y su aplicación consecuente en diferentes situaciones.
2.2.3. Invariantes
Los estudiantes son capaces de aplicar ciertos principios y conceptos matemáticos
aśı como las propiedades que les componen, la relación que puede causarse entre los mis-
mos y las operaciones para su transformación, esto, en conjunto viene a constituir las
invariantes conceptuales que permiten el desarrollo de esquemas mentales.
A decir de Vergnaud(1991) las invariantes conceptuales son básicamente los preconcep-
tos que tiene el niño y que sabe identificar en situaciones de su d́ıa a d́ıa, estableciendo las
bases necesarias para los saberes formales, este primer conocimiento conforma los concep-
tos y teoremas en acto, debido a que pueden ser percibidos en las acciones del estudiante
pero no explicados como un conocimiento conceptual elaborado.
Los conceptos en acto, se refieren a como el estudiante puede resolver un problema
utilizando un procedimiento informal sin reconocer en él estructuras matemáticas ya defi-
nidas, las que se considerarán el teorema en acto. Por ejemplo si queremos saber que tanto
se aleja un dato de la media, muy posiblemente podemos realizar la resta entre el valor
de la media y el dato que se quiere analizar, sin saber que estamos aplicando el concepto
estad́ıstico de la desviación.
Cuando Vergnaud (1991) establece que un concepto se constituye por situaciones, in-
variantes y representaciones, expresa dos supuestos de gran relevancia en la comprensión
del desarrollo cognitivo: a) el conocimiento de una invariante permite al estudiante enten-
der que ésta puede ser adecuada para una situación pero no para otra, y b) los principios
lógico-matemáticos se derivan también de la abstracción emṕırica y no sólo de la abstrac-
ción reflexiva.
2.2.4. Representaciones
Se refiere a la utilización formal de concepciones matemáticas que le permiten solucio-
nar una situación planteada, a través del lenguaje oral, escrito o gráfico. Aqúı se refleja
cuan alto ha llegado el grado de conceptualización del estudiante, al lograr interpretar una
realidad y poder darle explicación a partir de un algoritmo o axioma matemático.
En conclusión a partir de la disertación hecha por Vergnaud es indispensable reconocer
que la enseñanza de tipo cognoscitivista implica no solo la aplicación de algoritmos, sino
la comprensión de la base esencial del concepto que se desea adquirir. Debemos entender
a demás que un concepto está ı́ntimamente ligado a otros ya sean que los subyacen o
que los anteceden a él, por consiguiente cualquier concepto mal entendido o desarrollado
permitirán la identificación errónea de estructuras posteriores a la estudiada inicialmente.
Por esto cabe anotar que es indispensable la elaboración de situaciones o esquemas que
permitan involucrar al estudiante en escenarios que le admitan reflexionar acerca de un
concepto, para su comprensión significativa.
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En conclusión, la concepción de un significado debe realizarse a partir de situaciones
que involucren activamente al estudiante, en donde él este en capacidad de interactuar
con diferentes alternativas que procuren la construcción significativa de cada una de las
partes del concepto. El contexto es importante debido a que es alĺı donde se plantean el
uso de invariantes o partes conceptuales que permiten globalizar la idea general estudiada.
Cuando se ha logrado comprender la esencia se puede sistematizar a partir de diferentes
representaciones o algoritmos matemáticos. Lo cual infiere que la comprensión del signifi-
cado precisa entender la estructura antes de poder aplicar o desarrollar cualquier actividad
algoŕıtmica. Siendo esta la justificación formal de este trabajo, debido a que precisamente
lo que se quiere, es establecer situaciones que definan el concepto de la desviación estándar
antes de aplicar formulas o procedimientos de tipo matemático.
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Medidas de dispersión
Las medidas de dispersión determinan el grado de acercamiento o distanciamiento de
los datos respecto a una medida de centralización. Entre mayor sea la variación menos
uniformes son los datos, de tal manera menor será la representatividad del valor de ten-
dencia central, por haber sido obtenido de datos dispersos. De igual forma si el valor es
pequeño existirá homogeneidad o uniformidad en los datos. Existen dos clases de medias
de dispersión, absolutas y relativas. Las absolutas base de este trabajo, se caracterizan
por ser valores expresados en las mismas unidades de la variable de estudio. Entre estas
se determinaran, el recorrido, la desviación media y la desviación estándar.
• El recorrido
Se define como la distancia entre los valores extremos de la variable
R = xn − xl
Esta medida de dispersión es expresada en la misma unidad de la variable. Cuanto
más grande sea el recorrido mayor será el campo de variación y por tanto la disper-
sión. Aunque es una medida de dispersión poco precisa puesto que utiliza únicamente
dos valores extremos, se utiliza debido a que nos da una idea general de variabilidad.
• Desviaciones de las observaciones respecto al promedio
Una forma de estudiar la dispersión de las distribuciones, es conociendo las distancias
de los valores de la variable respecto a la media aritmética u otro promedio. La
dispersión será pequeña si los datos se agrupan alrededor de la media o grande si
estos se alejan ostensiblemente. La distancia respecto a la media, será para cualquier
valor observado:
xi − µx
Pero como en una distribución existen N observaciones entonces, existirán las mismas
N desviaciones. Por lo cual el promedio de estas desviaciones medirá la dispersión:
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(xi−µx)
N
Sin embargo, segón una propiedad de la media aritmética que dice
∑
(xi − X̄) = 0,
este valor será igual a cero. Entonces para evitar este inconveniente, se pueden utilizar
las desviaciones en valor absoluto o elevándolas al cuadrado. Las desviaciones con
respecto a la media utilizadas son: Desviación absoluta media, desviación t́ıpica y
media.
• Desviación absoluta media
Se define como la media aritmética de las desviaciones entre los valores de la variable






Si para eliminar el problema planteado inicialmente del signo, se usan los cuadrados
en lugar del valor absoluto, se obtiene la medida de dispersión llamada varianza. Se
simboliza σ2 si es de los valores de población o variable aleatoria.
Esta medida permite identificar la diferencia promedio que existe entre cada uno de
los valores respecto a la media.
La varianza se define como la media aritmética de las desviaciones, de los valores






La desviación estándar se define como la ráız cuadrada de la varianza. Esta es una
medida (cuadrática) que nos indica el promedio de las distancias que tienen los datos





• Interpretación de la desviación estándar
Para poder comprender la información que proporciona la media y la desviación
estándar haremos referencia la desigualdad de Chebychev, que nos indica que entre
la media µ ± k veces la desviación estándar, Existe como mı́nimo 100(1 − 1
k2
) % de
las observaciones. Por ejemplo si la media es 10 y la desviación estándar 2, entonces
entre la media y 3 desviaciones estándar, es decir entre 4 y 16, estarán como mı́nimo,
100(1− 19) % = 88 % de las observaciones. También se puede decir que en el intervalo
[−5σ < X̄ < 5σ], al menos se encuentran el 96 % de las observaciones.
• Metodoloǵıa Seis Sigma
Un proceso con capacidad Seis Sigma significa que mantiene una distancia de seis
veces la desviación entre la media del proceso y los limites de las especificaciones.
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Es decir la variación del proceso se reduce de tal forma que solo se producen 3.4
defectos por cada millón de unidades producidas. En la siguiente tabla se muestran
algunos valores de la capacidad de un proceso con sus equivalentes en partes por
millón y el valor sigma. (Ver tabla 2.1)
Los promotores de esta herramienta definen a Seis Sigma como una metodoloǵıa de
calidad aplicada para ofrecer un mejor producto o servicio, más rápido y al costo
más bajo, centrando su foco en la eliminación de defectos y la satisfacción del cliente.
(Miranda González, Chamorro Mera, & Rubio Lacoba, 2007)
Nivel
Sigma








Tabla 2.1. Niveles Sigma
Cuando se aplica a un proceso de negocio, una calificación sigma indica una unidad
o valor de eficacia en procesos y procedimientos. Cuanto mayor sea una calificación
Sigma, menos defectos habrá. La metodoloǵıa Seis Sigma se basa en la curva de
distribución normal para conocer el nivel de variación de cualquier actividad.
La mayoŕıa de los procesos productivos siguen una distribución normal, con una
distribución de frecuencias siguiendo la campana de Gauss, y con una probabilidad de
que algunos valores queden fuera del ĺımite superior e inferior, esta probabilidad es lo
que se entiende como “probabilidad de defecto”. El proceso será más confiable cuanto
más centrada respecto a los ĺımites y cuanto más estrecha y alta sea la campana.
Una campana achatada y descentrada es consecuencia de grandes probabilidades de
defectos. De forma gráfica el área de la campana de Gauss que queda fuera de la
zona marcada por los ĺımites superior e inferior es justamente la probabilidad de
defecto. (Ver figura 2-3).
Figura 2.3. Curvas de Distribución (Miranda González & Rubio Lacoba, 2007)
Una “oportunidad” se define como una ocasión para la disconformidad, o de no-
cumplimiento de las especificaciones requeridas. Este nómero surge del estudio de la
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capacidad de proceso a través de un ı́ndice de capacidad, el ĺımite de diseño de Seis
Sigma da como resultado 3,4 defectos por millón.
Por consenso las empresas han aceptado como norma niveles sigma tres ( 93,32 % -
Estándar Histórico equivalente a casi 67.000 defectos por millón de oportunidades) o
sigma cuatro (99,38 % - Estándar Actual equivalente a casi 6250 defectos por millón
de oportunidades). Alcanzar sigma seis equivale a sufrir menos de 4 defectos por
cada millón de oportunidades (99,99966 %), lo que significa poner la vara a un nivel
más alto. Esta metodoloǵıa puede aplicarse a todas las actividades que conforman
la cadena de valor interna, en las que se considera defecto todo aquello que provoca
insatisfacción del cliente. En la práctica Seis Sigma se ha convertido en el nombre
de un conjunto de metodoloǵıas y técnicas que se aplican para reducir los costos, y
que en un enfoque disciplinado erradican los desperdicios y errores habituales en las
operaciones, tanto en procesos técnicos (de fabricación, por ejemplo) como en los no
técnicos (administrativos, servicios, etc.). Ataca las causas de los problemas, mide y
analiza detenidamente las operaciones a fin de determinar con exactitud cómo y por
qué se producen los defectos, y luego toma medidas para abordar esas causas.
CAPÍTULO 3
UNIDADES DIDÁCTICAS Y DESARROLLO
DE OVAS
En la actualidad existe dentro del ámbito de la educación una apuesta por la innova-
ción pedagógica, dando paso a escenarios de aprendizaje que propicien la generación de
competencias, base fundamental en el desarrollo de este trabajo. Entre algunas de estas te-
nemos el pensamiento cŕıtico, trabajo colaborativo y la formación de campos conceptuales
que le permitan al estudiante involucrar los conceptos en contextos reales.
De igual forma se puede verificar que más que la variedad de tecnoloǵıas o software
educativo, la clave se encuentra en la diversidad de usos pedagógicos que se le puedan
dar a los recursos tecnológicos. Puesto que estos posibilitan el mejoramiento de procesos
de enseñanza y aprendizaje en la medida en que las estructuras conceptuales se enmar-
can, sobre la creatividad, la colaboración y la innovación, permitiendo suplir necesidades
educativas de los estudiantes y ampliando la posibilidad de la formación de ciudadanos
cŕıticos.(Digital, 2012)
Ahora bien el educar usando las tecnoloǵıas de la informació y la comunicación (TICs),
es un reto que implica describir las concepciones actuales que señalan que el verdadero
aprendizaje es aquel que se logra apropiar, adquiere un sentido y se utiliza en el contexto
directo, lo cual se denomina aprendizaje significativo. En donde la manipulación y la
transformación de la información permiten la construcción del conocimiento a partir de
los aprendizajes previos, conocimientos interdisciplinares y fructificando las habilidades
personales.(Digital, 2012). Propiciando los tres momentos directos señalados anteriormente
como conceptos, invariantes y representaciones.
En este aspecto el docente logra generar aprendizaje significativo, al ser consecuen-
te con la estructuras denominadas campos conceptuales, en los cuales la aporpiación de
un concepto requiere la construción de este a través de experiencias directas con el en-
torno y estructurando el significado y la representación algoŕıtmica con el significante o
aplicabilidad del concepto (Vergnaud,1991).
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3.1. Los objetos virtuales de aprendizaje
Para lograr un uso adecuado de los ambientes tecnológicos se han planteado el desa-
rrollo de los Objetos de Aprendizaje que permiten sistematizar unidades didácticas,
comúnmente trabajadas en clase de matemáticas por los propios docentes, en donde su
estructura es similar a la preparación formal de una secuencia didáctica, puesto que en
ella se definen los objetivos generales o espećıficos, se preparan unidades de contenidos,
se desarrolla una parte práctica de ejercicios o problemas y se evalúa adicionalmente el
aprendizaje. Encaminándola hacia la formación de competencias o habilidades en los es-
tudiantes, referentes a un concepto especifico.
Con el fin de globalizar el concepto de Objeto Virtual de Aprendizaje el M.E.N, defi-
nió los OVA como:
“Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y
reutilizable, con un propósito educativo y constituido por al menos tres componentes in-
ternos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualización. El Objeto
de Aprendizaje debe tener una estructura de información externa (metadatos) que facili-
te su almacenamiento, identificación y recuperación” (Ministerio de Educación Nacional
Colombiano, 2006, ).
3.1.1. Caracteŕısticas de un O.V.A
Figura 3.1. Caracteŕısticas de un OVA (M.E.N, 2009)
• Granuralidad
Es un concepto asociado con el tamaño y nivel de agregación de un Objeto de
Aprendizaje; El tamaño de un Objeto de Aprendizaje debe ser pequeño, pequeño
en relación con el tamaño de todo un curso. A menor tamaño y complejidad del
contenido, mayor granularidad, lo que implica a su vez mayor posibilidad de usar
el Objeto de Aprendizaje varias veces en diferentes contextos de aprendizaje para
suplir muchas necesidades educativas.(M.E.N, Objetos vituales de Aprendizaje e
Informátivos, 2006).
• Entidad digital
Los Objetos de Aprendizaje deben estar soportados en medio digital y almacenado
en computadores a fin de que estén disponibles en Internet para que los usuarios los
puedan localizar y reutilizar dentro de procesos de enseñanza y aprendizaje.(M.E.N,
Objetos vituales de Aprendizaje e Informátivos, 2006)
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• Autocontenible
Que un objeto de aprendizaje sea autocontenible quiere decir que sus contenidos
deben tener sentido por śı mismos y ser autosuficientes para el logro del Objeti-
vo de Aprendizaje para el cual fue hecho el Objeto.(M.E.N, Objetos vituales de
Aprendizaje e Informátivos, 2006).
• Reusabilidad
La reusabilidad se refiere a la posibilidad de crear recursos educativos para sistemas
heterogéneos, diferentes plataformas, mediante el ensamble de Objetos de Aprendi-
zaje que puedan ser localizados en repositorios o bancos de Objetos de Aprendiza-
je.(M.E.N, Objetos vituales de Aprendizaje e Informátivos, 2006)
3.1.2. Estructura del Objeto virtual
Figura 3.2. Estructura de un OVA, (M.E.N, 2009)
• Componentes Internos
Son la materialización del Objeto de Aprendizaje representado digitalmente: incluyen
los contenidos, las actividades y los elementos de contextualización
– Contenidos Los contenidos son representaciones de saber, orientadas al apren-
dizaje de: conocimientos, procedimientos, actitudes y valores. Ejemplos de con-
tenidos son: teoŕıas, definiciones, demostraciones, la descripción de un proceso
paso a paso, procedimientos como clasificar, ordenar, ensamblar, la represen-
tación de vivencias humanas y la recreación de situaciones que inviten a la
reflexión. En el contexto de las Tecnoloǵıas de la Información y la Comunica-
ción TIC y espećıficamente en el de los Objetos, esa representación debe ser
digital, en medios visuales y auditivos (texto, imagen, animación, video, voz
grabada y audio).(M.E.N,¿Qué es un Objeto de Aprendizaje?, 2009)
– Actividades Son propuestas de trabajo académico elaboradas por el docente,
que el estudiante emprende con el fin de adquirir, desarrollar o afianzar un co-
nocimiento, una destreza, una actitud o un valor. Una actividad de aprendizaje
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puede estar orientada a prácticas, trabajo colaborativo, actividades evaluativas
o de auto-evaluación.(M.E.N, ¿Qué es un Objeto de Aprendizaje?, 2009)
• Elementos de Contextualización
Facilitan la búsqueda y selección de un Objeto de Aprendizaje adecuado para suplir
una necesidad educativa dada. Ejemplos de elementos de contextualización pueden
ser: la introducción, el objetivo de aprendizaje, el resumen, las preguntas generado-
ras, los créditos y derechos de autor.(M.E.N, ¿Qué es un Objeto de Aprendizaje?,
2009)
• Componentes externos
Están constituidos por información externa al objeto de aprendizaje, denominada
metadatos: todos aquellos identificadores que describen los atributos y que especifi-
can las propiedades de un Objeto de Aprendizaje para optimizar su almacenamiento,
su busqueda, selección y recuperación en bancos de Objetos.
3.2. Unidades Didácticas
A continuación se precisan los componentes necesarios para el desarrollo de las uni-
dades didácticas teniendo en cuenta los elementos que constituyen el objeto virtual de
aprendizaje.
3.2.1. Unidad Didáctica 1. Actividades de comprensión y análisis de la
variación
Esta actividad va encaminada a la comprensión del concepto de variación, sus carac-
teŕısticas generales, la forma de medirla y las posibilidades de controlar los procesos para
minimizarla. La estructura está basada en los elementos necesarios para la consecución del
objeto de aprendizaje estipulado anteriormente por el M.E.N.
• Objetivo de la unidad: Reconocer la importancia de la variación dentro de la
estad́ıstica y en el análisis de la confiabilidad de la media aritmética.
• Conceptos previos: Medición y media aritmética
• Problema didáctico a resolver: El concepto de desviación estándar se comprende
desde el análisis de la variación respecto a los datos representativos, dentro de dife-
rentes conjuntos, los cuales pueden tener medias aritméticas similares, pero valores
muy dispersos respecto a esta. La construcción de las significaciones de las medidas
de dispersión requieren la comprensión del contexto sobre el cual trabaja la varia-
ción y su dependencia en el análisis de los datos respecto a las medidas de tendencia
central.
• Competencias: El estudiante desarrolla su capacidad de análisis al comparar ca-
racteŕısticas de diferentes grupos respecto a un patrón general. Permite generar
habilidades para la manipulación de diferentes instrumentos de medida durante la
consecución de los datos.
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• Pregunta para la actividad didáctica: ¿Por qué existe variación, aún en si-
tuaciones o eventos similares? ¿Cómo afecta la variación en el análisis de la media
aritmética?
• Materiales para la actividad: Cronómetro, tablas de datos.
3.2.2. Elementos del Objeto Virtual
Los elementos desarrollados en los Objetos de Aprendizaje, son parte de las unidades
didácticas propuestas. Los elementos que dan cuenta de esta estructura se describen a
continuación, de la misma forma como aparecerán en el producto final. (Ver http://www.
vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_1.html)
• Elementos de contextualización
– Presentación: Cuando se realiza una medida varias veces sobre un mismo
evento, se perciben resultados diferentes aunque se realicen bajo circunstancias
parecidas. Lo que implica que aquellos procesos ligados a cuantificar nuestro
mundo, no son deterministas, sino eventos probables que pueden suceder, de
formas distintas aún en condiciones similares
– La dispersión es importante porque: Proporciona información adicional
que permite revisar la confiabilidad de la medida de tendencia central. Si los
datos se encuentran ampliamente dispersos, la posición central es menos repre-
sentativa. Debido a que existen problemas caracteŕısticos para datos amplia-
mente dispersos, debemos estar en la capacidad de distinguir las causas de esa
dispersión antes de juzgar el proceso.
– Objetivo de aprendizaje: Determinar las causas de la variación dentro de
un proceso, con el fin de poder minimizarla y controlarla.
– Resumen: Sin importar cual se la caracteŕıstica que uno mida dentro de un
proceso está siempre presentará alguna variabilidad a medida que el proceso
se repite, pero lo más importante, es aprender a controlarla de tal forma que
podamos evitar los mismos errores ińıciales. La variabilidad puede ser causada
por las formas comunes como se realiza el proceso (materiales, personas, en-
torno, etc.), o por otras ajenas al proceso denominado asignables y que son más
sencillas de detectar y minimizar.
• Contenidos
– La variabilidad: Cuando fabricamos algún producto o desarrollamos algún
proceso repetidas veces, encontramos ciertas diferencias en los resultados ob-
tenidos, esto es debido a algo que es inevitable pero controlable llamado va-
riabilidad, por ejemplo: Si deseamos medir la cantidad de liquido contenido
en un envase de gaseosa, detectaremos que aún cuando este proceso lo realiza
una máquina programada con parámetros de calidad existirán diferencias de
medida entre frasco y frasco. Es más, si medimos el contenido de un envase va-
rias veces, por diferentes personas se encontraran diferencias en estas medidas.
La variación es real e inevitable!. ¿Por qué vaŕıan los procesos o existen dife-
rencias entre productos de iguales caracteŕısticas? Esto se debe a dos tipos de
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variabilidad: La primera se conoce como variabilidad por causas comunes, que
dependen de la forma como realizamos el proceso, por ejemplo, puede ser un
error de la persona que mide, los instrumentos pueden estar mal graduados y
obtener diferentes valores, el método usado para medir no es el adecuado entre
otros. Y la variación por causas especiales o también conocidas como asignables
producidas por fuentes externas al proceso, afectan la variación común logrando
sacar el proceso de control. Por ejemplo: se dejo caer la báscula y está tomando
medidas erradas, etc.
• Actividades
– Vamos al Laboratorio. ¿Qué necesitaremos?. Para esta actividad necesita-
remos el trabajo con otros compañeros del aula. Primero cada uno de los in-
tegrantes del grupo necesitarán conseguir un producto ĺıquido, puede ser una
gaseosa, jugo, yogurt entre otros. De igual marca y tamaño. En el laboratorio
del colegio, nos pueden proporcionar un vaso graduado, una probeta o algún
instrumento que nos permita, realizar la medición del ĺıquido del envase.
– Procedimiento: En la siguiente tabla, registra cada uno de los valores obte-
nidos en la medición de los diferentes envases






– Realiza un gráfico de barras con la información escrita en la tabla
– Analiza el gráfico y contesta las siguientes preguntas: Según tu observación y
análisis tanto del gráfico como de la tabla. ¿Qué es variación? De acuerdo con
el gráfico. ¿Cómo se puede observar la variación?. ¿Cuál pudo ser la causa de
la variación obtenida?
• Evaluación
– Indique cual de las siguientes situaciones puede ser causa de la variación de un
proceso:
1. El tamaño del reloj, usado para medir el tiempo de una competencia
2. El empleado no sabe utilizar bien el termómetro para medir la temperatura
3. No usar el vestido adecuado para realizar la actividad
– Indique cual de las siguientes actividades pueden presentar variación durante
la medición de esta, en diferentes ocasiones.
1. El pulso de una persona, medido tres veces seguidas
2. El tiempo empleado por una persona, en recorrer la misma calle varias
veces
3. El peso de una persona medido en dos basculas diferentes
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3.2.3. Unidad Didáctica 2. Formas de medir y controlar la variación
Esta unidad busca establecer procedimientos de tipo matemático, que permitan com-
prender la variabilidad en un proceso.
• Objetivo de la unidad: Reconocer el uso de algoritmos matemáticos para la me-
dición de la variación en un proceso.
• Conceptos previos: Operaciones básicas con números reales, media aritmética
• Problema didáctico a resolver: La falta de comprensión entre la relación directa
de un algoritmo matemático y el concepto de variabilidad, generan un conflicto
dentro del análisis de las situaciones que deberán ser consideradas por los estudiantes.
• Competencias: El estudiante identifica las fuentes de variabilidad en un experi-
mento, al igual que comprende la relación entre el concepto de variación y el uso de
procedimientos matemáticos para el análisis esta.
• Pregunta para la actividad didáctica: ¿Cómo podemos medir la variación? ¿Por
qué el rango es una medida de dispersión poco utilizada?
• Materiales para la actividad: Calculadora, tablas de datos.
3.2.4. Elementos del Objeto Virtual
Los elementos desarrollados en los Objetos de Aprendizaje, son parte de las unidades
didácticas propuestas. Los elementos que dan cuenta de esta estructura se describen a
continuación, de la misma forma como aparecerán en el producto final. (Ver http://www.
vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_2.html)
• Elementos de contextualización
– Presentación: Las medidas de dispersión nos informan sobre cuánto se alejan
de una medida central los valores obtenidos en una distribución. La forma más
adecuada para encontrar estas diferencias es aplicando métodos matemáticos
que nos permiten verificar estas situaciones.
– Objetivo de aprendizaje: Aplicar métodos matemáticos para medir la va-
riación de los valores obtenidos en alguna distribución.
– Resumen: EL rango o amplitud es la forma más fácil para verificar la dis-
persión de un conjunto de datos, pero tiene ciertas falencias que hacen de este
un método no tan eficiente como se quiere. Otra forma consiste en calcular
la distancia de los datos respecto a la media aritmética, siendo este el paso
para la consecución de una medida de dispersión como la desviación media y
posteriormente la desviación estándar.
• Contenidos
– El Rango: Una forma natural y sencilla de medir la variación, consiste en
restar, el menor valor obtenido en las observaciones o mediciones del mayor
de ellos. A esta medida se le conoce como Amplitud o Rango. Rango =
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MayorV alor−MenorV alor. Es fácil de calcular, pero su principal desventaja es
que al basarse su cálculo en los valores extremos, si la distribución tiene valores
at́ıpicos, su resultado estará influenciado por estos. Por lo cual, el rango puede
proporcionar resultados que no son buenos indicadores de la verdadera disper-
sión de los datos. Por ejemplo, las medidas obtenidas de la estatura de un grupo
de 7 personas expresada en cent́ımetros son: E : 145, 143, 144, 140, 170, 150, el
rango es bastante alto e igual a 30 cuando, en realidad, todos los datos, sal-
vo uno, son bastante homogéneos. Desviación Media: Es razonable medir la
dispersión de un conjunto de datos en términos de las cantidades en las cuales
se distancian los valores individuales de su media. Si se tiene un conjunto de
números, que constituyen una población con una media µ , las diferencias entre
la media y frecuencia son:
x1 − µ,x2 − µ . . .xN − µ
Se denominan las desviaciones de la media y esto indica que se podŕıa usar el
promedio de estas desviaciones como medida de dispersión. A menos que los
valores sean todos iguales, algunas de las desviaciones serán positivas y otras




consecuencia también su promedio es siempre cero. Como realmente se está in-
teresado en el tamaño de las desviaciones, y no si son positivas o negativas,
se pueden desconocer los signos y definir una medida de variación en términos
de los valores absolutos de las desviaciones de la media. Entonces si se suman
las desviaciones de la media y las dividimos entre la cantidad de datos, se ob-






– Observa los datos obtenidos en el laboratorio 1:






– Contesta las siguientes preguntas:
1. ¿Cuál es el rango de las distribuciones obtenidas en la tabla?
2. Realiza un gráfico de barras y contesta. ¿Los datos graficados son muy
dispersos?
3. ¿Existe un dato at́ıpico que afecta el resultado del rango?,¿Cuál?
4. Si existiera un dato at́ıpico. ¿Por qué afecta al rango?
– En la siguiente tabla introduzca los valores obtenidos en el laboratorio
1 y realiza los procedimientos indicados
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1. Calculemos la media aritmética, para lo cual debes sumar todos los valores
obtenidos y dividirlos por 5, debido a que es la cantidad total de datos.
2. ¿Qué representa |xi − µx|?
3. Aplica |xi− µx|, para calcular la desviación media. Recuerda que se deben
sumar todos los valores obtenidos con |xi−µx| y dividirlos por la cantidad
total de observaciones obtenidas.
4. ¿Qué significa el valor obtenido por la desviación media?
• Evaluación
– ¿Para qué se utiliza el valor absoluto en |xi − µx|?
a Para evitar valores muy grandes
b Para obtener valores positivos
c Para obtener valores negativos
– ¿Qué significa el valor obtenido en la desviación media?
1. La distancia entre los valores individuales y la media aritmética
2. La variación de uno de los datos obtenidos
3. El promedio obtenido en la distribución
3.2.5. Unidad Didáctica 3. Interpretación del concepto de la desviación
estándar respecto a su algoritmo
Esta unidad está orientada a la comprensión de la relación existente entre la desviación
estándar y su algoritmo matemático.
• Objetivo de la unidad: Interpretar el concepto de la desviación estándar, a partir
del uso de un algoritmo matemático.
• Conceptos previos: Desviación media. Variación y operaciones básicas con número
reales
• Problema didáctico a resolver: El análisis de los resultados obtenidos en el cálcu-
lo de la desviación estándar, requiere de la comprensión total de los procedimientos
que intervienen en el desarrollo del problema.
• Competencias: El estudiante interpreta el algoritmo matemático para la obtención
de la desviación estándar y lo relaciona con los resultados obtenidos al momento de
inferir resultados.
• Pregunta para la actividad didáctica: ¿Qué significado tiene el uso de la des-
viación estándar? ¿Cuál es la relación entre las medidas de tendencia central y la
desviación estándar?
• Materiales para la actividad:Calculadora, tablas de datos, cinta métrica.
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3.2.6. Elementos del Objeto Virtual
Los elementos desarrollados en los Objetos de Aprendizaje, son parte de las unidades
didácticas propuestas. Los elementos que dan cuenta de esta estructura se describen a
continuación, de la misma forma como aparecerán en el producto final. (Ver http://www.
vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_3.html)
• Elementos de contextualización
– Presentación: La desviación estándar también se basa en la desviación respec-
to a la media aritmética. Pero en lugar de usar valores absolutos, elevamos al
cuadrado las desviaciones. Elevar al cuadrado las desviaciones elimina números
negativos. La desviación estándar es, probablemente, la medida de dispersión
más usada, cuanto mayor sea, mayor es la dispersión de los datos alrededor de
la media.
– Objetivo de aprendizaje: Interpretar el concepto de la desviación estándar,
a partir de la aplicación de su algoritmo matemático
– Resumen: La desviación estándar nos proporciona información sobre cómo
están distribuidos los datos alrededor de la media.
• Contenidos
Hemos visto como se puede calcular la desviación de los datos respecto a la
media aritmética, utilizando la desviación media. La cual es bastante sencilla
de utilizar, pero debido al uso del valor absoluto lleva a encontrar dificultades
teóricas en problemas de inferencia y casi no se usa.
Por lo que un método más apropiado es utilizar el cuadrado de las desviaciones
medias, los cuales también eliminan el efecto de los signos y pueden tomar
el valor de cero. Se calcula la ráız cuadrada, para evitar que las desviaciones




N , ésta medida de variación se representa por medio de sigma
minúscula (σ ) y al referirnos literalmente a lo desarrollado matemáticamente,
también se conoce como la ráız de la desviación cuadrada media. A su cuadrado
de se le llama Varianza de la población.
• Actividades
– Que necesitaremos: Lo primero que debes hacer es conseguir 10 compañeros
que tengan estaturas muy parecidas. En el laboratorio de tu colegio te pueden
prestar una cinta métrica convencional. Debes fijar la cinta de tal manera que
puedas medir en igualdad de condiciones a todos tus compañeros.
– Registra los datos en la siguiente tabla:
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– Calcular la media aritmética de los datos obtenidos. Utilizando la ecuación
µ = x1+x2+x3...+xnN
– Obtener la desviación estándar, calculando primero la sumatoria de todas las




– Luego de obtener la suma se divide por la cantidad de datos, en este caso 10 y









– ¿Qué pasará si introduces la estatura de 3 estudiantes mucho más pequeños, o
más grandes en la tabla?
1. Aumenta la Desviación Estándar
2. Disminuye la Desviación Estándar
3. Varia el promedio pero no la desviación
– ¿Qué pasará si escogemos estudiantes con estaturas que nos proporcionen el
mismo promedio anterior pero con diferentes medidas?
1. La desviación estándar es cero
2. La desviación estándar es mayor a cero
3. La desviación estándar es menor a cero
3.2.7. Unidad Didáctica 4. Relación entre el concepto de calidad y la
desviación estándar (Metodoloǵıa Seis Sigma)
Esta unidad está enfocada a la aplicación del concepto de la desviación estándar,
utilizando las caracteŕısticas de la calidad bajo los parámetros de la metodoloǵıa seis
sigma.
• Objetivo de la unidad: Aplicar el concepto de desviación estándar en la solución de
problemas concernientes a la calidad de los productos de consumo diario, utilizando
la metodoloǵıa seis sigma
• Conceptos previos: Desviación estándar y operaciones básicas con número reales
• Problema didáctico a resolver: El desarrollo de actividades en las cuales se logre
establecer relaciones de aplicación de los conceptos dentro de contextos inmediatos,
permite mejorar los niveles de comprensión de los estudiantes y a su vez explorar
desde diferentes aspectos la significación de lo aprendido.
• Competencias: El estudiante aplica el concepto de la desviación estándar para la
solución de problemas en contextos reales y directos.
• Pregunta para la actividad didáctica: ¿Cuál es la relación entre la desviación
estándar y la calidad de un producto? ¿Cómo se aplica el concepto de desviación
estándar dentro de la metodoloǵıa Seis Sigma?
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• Materiales para la actividad: Calculadora, tablas de datos, bascula.
3.2.8. Elementos del Objeto Virtual
Los elementos desarrollados en los Objetos de Aprendizaje, son parte de las unidades
didácticas propuestas. Loe elementos que dan cuenta de esta estructura se describen a
continuación, de la misma forma como aparecerán en el producto final. (Ver http://www.
vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_4.html)
• Elementos de contextualización
– Presentación: Seis Sigma (6σ) es una metodoloǵıa de calidad aplicada para
ofrecer un producto o servicio de las más óptimas condiciones, enfocándose en
la eliminación de defectos y la satisfacción del cliente.
– Objetivo de aprendizaje: Desarrollar actividades que permitan la aplica-
ción del concepto de la desviación estándar en contextos significativos para los
estudiantes.
– Resumen: La letra seis sigma asociada a la desviación estándar es utilizada
en estad́ıstica para representar la dispersión de los datos en una población. En
la gestión de calidad, esta representa una medida de la capacidad de elaborar
productos o servicios conformes a las especificaciones pactadas. Un proceso
Seis Sigma significa que mantiene una distancia seis veces la desviación estándar
entre la media del proceso y los ĺımites de las especificaciones. Conceptualmente,
Seis Sigma es un método para satisfacer las necesidades de los clientes y, al
mismo tiempo, lograrlo con niveles próximos a la perfección.
• Contenidos
La variación en los procesos constituye una de las fuentes principales de insa-
tisfacción en los clientes, por eso si se encuentra su causa y se logra eliminar,
los clientes notarán el cambio.
No siempre se obtiene el mismo producto o servicio con la misma calidad res-
pecto a lo especificado de forma consistente y repetitiva; por ejemplo cuando
fue la última vez que usted solicitó un domicilio y se demoró bastante tiempo
en llegar, posiblemente algunas veces nos ocurrió que el tiempo de espera fue
menor o superior a lo esperado.
Ahora consideremos la siguiente situación:
Considere la compra de una hamburguesa, la cual usted ordena en la tien-
da camino a su casa. Se dispone de dos locales que proporcionan la siguiente
información en cuanto a tiempos de preparación, para diez hamburguesas:
Local 1: 6, 0 6, 2 6, 4 6, 8 7, 0 7, 3 7, 4 7, 7 7, 9 7, 9
Local 2: 4.9 5.4 5.8 6.2 6.9 7.0 7.0 8.0 9.3 10.1
Calculando la media para cada tiempo de servicio
Local 1: Media= 7.06
Local 2: Media=7.06
Se puede observar que ambos locales tienen los mismos promedios de prepa-
ración de sus hamburguesas. Basados en estos resultados es dif́ıcil distinguir
diferencias en ambos procesos como para tomar alguna decisión al respecto.
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Pero si se observa detenidamente en el local 2 se aprecia una mayor variación
en los tiempos de preparación, por lo cual se preferiŕıa comprar en el local 1
debido su consistencia en los tiempos empleados.
Una forma de percibir esta variación es utilizando la desviación estándar, la cual
toma en consideración, la variación de cada una de las mediciones alrededor de
la media de la muestra. Obteniendo la siguiente información:
Local 1: Desviación estándar = 0,70 minutos
Local 2: Desviación estándar = 1,66 minutos
Definitivamente el local 1 muestra la menor variación en los tiempos de prepa-
ración, confirmando las observaciones ińıciales. En conclusión si usted quiere un
mejor servicio solicite su atención en el local 1. De la misma forma se desarrolla
la calidad de los productos y servicios que trabajan con demasiada variación,
lo cual representa la posibilidad de pérdida de clientes (menos ventas), más
reclamos (insatisfacción), mayor desperdicio (altos costos) y resultados nada
aceptables para el negocio desde el aspecto financiero y competitivo.
Algunos ejemplos de calidad:
∗ El números de fatalidades en vuelos domésticos en Estados Unidos, fue de
0.43 ppm es decir un nivel entre 6 y 7 sigma.
∗ Los centros de enerǵıa nuclear operan en niveles 6 y 7 sigma
∗ En Motorola se rigen por la calidad seis sigma
Seis Sigma
La letra sigma asociada a la desviación estándar, es utilizada en estad́ıstica
para representar la dispersión de los datos en una población. En la gestión de
calidad, esta representa una medida de la capacidad de elaborar productos o
servicios conformes a las especificaciones pactadas.
Por ejemplo, si nosotros vendiéramos gaseosas de volumen 350 ml, el cliente
espera recibir un producto de esas caracteŕısticas, pero considerando que la va-
riación es inminente se permite un rango de variabilidad sobre el cual esta puede
estar. En nuestro caso podŕıamos tener un rango de [340, 360]. (Ĺımite inferior
, Limite superior). Si nuestro producto está por fuera de estas condiciones es
de mala calidad.
El rango de calidad que consideremos está determinado por los sigmas de varia-
ción. (1σ, 2σ, 3σ, 6σ. etc.). Es decir que para este ejemplo la media aritmética
debe ser de 350ml y la desviación estándar igual a 10, para que se estableciera
el rango anterior.
De acuerdo a esto los procesos relacionados con Seis Sigma significan que man-
tienen una distancia seis veces la desviación estándar entre la media del proceso
y los ĺımites de las especificaciones. Conceptualmente, Seis Sigma es un método
para satisfacer las necesidades de los clientes y, al mismo tiempo, lograrlo con
niveles próximos a la perfección.
• Actividades
1. ¿Qué necesitaremos?
2. Lo primero que debes hacer es conseguir 10 productos de igual marca, que
tengan según su etiqueta el mismo peso.
3. En el laboratorio de tu colegio te pueden prestar una balanza o instrumento
para medir el peso.
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4. Registra los datos en la siguiente tabla:






5. Calcula la media aritmética de los datos registrados en la tabla.
6. Calcula el valor de la desviación estándar
7. Contesta las preguntas:
– ¿Es muy alta la desviación estándar del proceso?
– ¿Cuáles son las causas de esa desviación estándar?
8. Si la desviación según tu criterio es muy alta, revisa cada parte del proceso
efectuado y corrige las posibles fallas que se pudieron presentar y que de alguna
forma afectan el resultado obtenido. Realiza las mediciones nuevamente en la
tabla y verifica el promedio y la desviación estándar.
9. Contesta las preguntas:
– ¿Disminuyó la variación? Si la respuesta es śı. ¿Cuáles fueron los elementos
que se corrigieron en el nuevo proceso y que lograron minimizar la desvia-
ción?
– Si después de corregir y ajustar el proceso de medida, se sigue presentando
una desviación muy alta, ¿Cómo determinas respecto a la unidad de medida
la calidad de este producto? Justifica la respuesta
10. Para conocer el nivel sigma en el cual se está trabajando el proceso, utiliza
el siguiente enlace donde se especifica el nivel sigma a trabajar. http://www.
pdcahome.com/4466/calcular-el-nivel-sigma-del-proceso/
– Utiliza la media aritmética la desviación estándar obtenida en la anterior
experiencia y trabaja con un rango donde LMS (ĺımite superior) sea mayor
a la media en 10 gr y el LMI (ĺımite inferior) sea menor a la media en 10
gr
– Verifica en qué nivel sigma se encuentra nuestro producto respecto a su
peso.
– Vaŕıa los datos (LMS, LMI, σ, Media(µ)) de tal forma que alcances un
nivel sigma seis (6σ). Determina las caracteŕısticas que se necesitan para
alcanzar este nivel.
• Evaluación
– Contesta las siguientes preguntas de acuerdo a la anterior experiencia
Si disminuye la desviación estándar el nivel sigma y la productividad:
1. Aumenta la productividad y disminuye el nivel sigma
2. Disminuye la productividad y el nivel sigma
3. Aumenta el nivel sigma y disminuye la productividad
4. Aumenta el nivel sigma y aumenta la productividad
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– Si los limites de las especificaciones se hacen más cercanos a la media y se
mantiene la desviación estándar:
1. Aumenta la productividad y disminuye el nivel sigma
2. Disminuye la productividad y el nivel sigma
3. Aumenta el nivel sigma y disminuye la productividad
4. Aumenta el nivel sigma y aumenta la productividad
APÉNDICE A
Sitio Web OVA
Figura A.1. Pantalla Inicial OVA. http://www.vistarmm.com/OVADS/
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Figura A.2. Pantalla Unidad 1. http://www.vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_1.html
APÉNDICE A. SITIO WEB OVA 30
Figura A.3. Pantalla Unidad 2. http://www.vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_2.html
APÉNDICE A. SITIO WEB OVA 31
Figura A.4. Pantalla Unidad 3. http://www.vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_3.html
APÉNDICE A. SITIO WEB OVA 32
Figura A.5. Pantalla Unidad 4. http://www.vistarmm.com/OVADS/Contenido/conten_4.html
Conclusiones
• La aplicación que se hizo de los conceptos estad́ısticos en contextos directos pa-
ra el estudiante, lo vincularon de forma activa en el desarrollo de las actividades
propuestas, lo cual permitió desde una perspectiva constructivista generar proce-
sos significativos para él y desarrollar las competencias de análisis, interpretación
y aplicación, que de acuerdo al Ministerio de Educación Nacional son el objetivo
primordial en la enseñanza de la matemática.
• La enseñanza de la desviación estándar puede hacerse de forma dinámica, evitan-
do caer en la simple aplicación algoŕıtmica, al emplear diferentes actividades que
vinculan la modelación, comprensión y aplicación del concepto.
• El uso de las tecnoloǵıas de la información (TICs), como herramienta de trabajo en
la enseñanza de la estad́ıstica permite que aquellas tareas mecánicas y complejas que
el estudiante desarrollaba manualmente, puedan realizarse de manera eficiente en un
aula de informática, de tal forma que él puede emplear más tiempo en la asimilación
de los conceptos, en la comprobación de sus planteamientos y en la concreción de
los diferentes problemas planteados en clase.
• El trabajo académico producto de la aplicación de un Objeto Virtual de aprendizaje
(OVA), permitió vincular de forma interactiva los conceptos estad́ısticos planteados
en la consecución de este trabajo, al igual que ampliar las concepciones sobre la
didáctica de la estad́ıstica en el aula de clases.
• Los nuevos retos que sugieren la aplicación de las herramientas informáticas en las
clases de matemáticas exigen una preparación consciente del docente tanto en el
aprendizaje de TICs como en la didáctica de la matemática.
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